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Mehrstufengetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe mit min- 
destens 7 Vorwartsgangen, bei dem an der Antriebswelle 
(1) zwei nicht schaltbare Vorschaltradsatze (RSI, RS2) 
vorgesehen sind, die ausgangsseitig zwei Drehzahlen (n1, 
n2) erzeugen, die neben der Drehzahl der Antriebswelle 
(1) wahlweise auf einen auf die Abtriebswelle (2) wirken- 
den, schaltbaren Nachschaltradsatz (RS3, RS4) durch se- 
lektives SchlieSen der Schaltelemente (A, B, C, D, E) der- 
art schaltbar sind, dass zum Umschalten von einem Gang 
in den jeweils nachstfolgenden hoharen oder niedrigeren 
Gang von den beiden gerade betatigten Schaltelementen 
jeweils nur ein Schaltelement ab- und ein weiteres zuge- 
schaltet werden muB. 
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Bescbreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge- 
triebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Getriebe geht aus der EP0 434 525A1 
hervor. Es umfaBt im wesentlichen eine Antriebswelle und 
eine Abtriebswelle, die koaxial zueinander angeordnet sind, 
einen konzentrisch zur Abtriebswelle angeordneten Dop- 
pelplanetenradsatz und funf Schaltelemente in der Fonn von 
drei Kupplungen und zwei Bremsen, deren wahlweise Sper- 
rung jeweils paarweise die verschiedenen Gangiibersetzun- 
gen zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle be- 
siinunen. 

Das bekannte Getriebe weist zwei Leistungswege auf, 
wobei ein erstes Element des Doppelplanetenradsatzes 
durch eine erste Kupplung niit dem ersten Leistungsweg 
verbunden ist, ein zweites Element des Doppelplanetenrad- 
satzes mit der Abtriebswelle fest verbunden ist, ein drittes 
Element mit dem zweiten Leistungsweg uber eine dritte 
Kupplung verbunden ist und durch eine erste Bremse ge- 
sperrt wird und ein viertes Element Hes Dnnpelplanetenrad- 
satzes mit dem ersten Leistungsweg uber eine zweite Kupp- 
lung verbunden ist und durch eine zweite Bremse gebremst 
wird, sodass eine wahlweise Schaltung paarweise zwischen 
den Schaltorganen so gewahrleistet ist, dass sechs Vorwarts- 
gange entstehen. Dabei wird ein erster Gang durch die erste 
Kupplung und die erste Bremse, ein zweiter Gang durch die 
erste Kupplung und die zweite Bremse, ein dritter Gang 
durch die erste Kupplung und die zweite Kupplung, ein vier- 
ter Gang durch die ersie Kupplung und die dritte Kupplung, 
ein funfter Gang durch die zweite Kupplung und die dritte 
Kupplung und ein sechster durch die dritte Kupplung und 
die zweite Bremse geschaltet SchlieBlich wird ein ROck- 
wSrtsgang durch die zweite Kupplung und die erste Bremse 
geschaltet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 
darin, ein Mehrstufengetriebe zu schaffen, das wenigstens 
siebrai Vorwartsgange mit einer giinstigen Gangstufimg und 
groBra: Spreizung umfaBt und veigleichsweise kostengun- 
stig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird duich ein Mehrstufengetriebe in ei- 
ner ersten Losung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
1, in einer zweiten Losung mil dem Merkmalen des Patent- 
anspruchs 13, in einer dritten Losung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 18 und in einer vioten LSsung mil den 
Merianalen des Patentanspruchs 22 gelSst 

Ein wesentlicher Vorteil besteht darin. daB das erfin- 
dungsgem^e Mehrstufengetriebe bei einer geringen An- 
zahl von RadsStzen und Schaltelementen mindestms sieben 
Vorwartsgange aufweist. Dabei sind in jedem geschalteten 
Gang jeweils nur zwei Schaltelemente geschaltet Beim 
Umschaltm von einem Gang in den nachsten wird lediglich 
ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres Schaltele- 
ment zugeschaltet. Auf diese Weise konnen schaltqualitats- 
kritische Gruppenschaltungen, bei denen mehrere Schaltele- 
mente gleichzeitig geschaltet warden miissen, vermieden 
werden. 

Aus den Unteranspriichen gehen bevorzugte Ausgestal- 
Uingen der Erfindung hervor, die kostengunstig herstellbare 
Mehrstufengetriebe betieffen, bei denen mit einer mdglichst 
kleinen Anzahl von Schaltelementen und RadsStzen mog- 
lichst viele GSnge schaltbar sind. 

Im folgenden werden die Erfindung und deren Ausgestal- 
tungen im Zusanunenhang mit den Hguren nSher erl9utert. 
Es zeigen: 

Fig, lA und IB eine erste AusfUhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebe mit sieben \forwartsgangen und einem Riick- 
wgrtsgang; 



Fig. 2A und 2B eine zweite Ausfiihrungsfoim eines 
Mehrstufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem 
RUckwartsgang; 

Fig. 3A und 3B eine dritte AusfUhrungsform eines Mehr- 
s stufengetriebes mit sieben VsrvrartsgSngen und einem 
RUckwSrtsgang; 

Fig. 4A und 4B dne vierte Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
RUckwartsgang; 
10 Fig. 5A und 5B eine fiinfte Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
RUckwartsgang; 

Fig. 6A und 6B eine sechsle Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemafien Mehrstufengetriebes mit zehn Vorwarts- 
15 gangen und einem RUckwartsgang; 

Fig. 7A und 7B eine siebte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun \brwartsgan- 
gen und zwei Ruckwartsgangen; 
Fig. 8A und SB eine achte Ausfuhrungsform des erfin- 
20 dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwartsgan- 
gen und einem Ruckw^rtsgang; 

Fig. 9A und 9B eine neunte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Mehrstufengetriebes mit acht \forwartsgan- 
gen und zwei Ruckwartsgangen; 
2S Fig. lOA und lOB eine zehnte Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemafien Mehrstufengetriebes mit dieizehn Voc- 
wartsgangen und einem RUckwartsgang; 

Fig. 11 A und IIB eine elfte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemSBen Mehrstufengetriebes mit sechzehn Vor- 
30 wartsgangen und einem RUckwartsgang; 

Fig. 12A und 12B eine zwdlfte Ausfuhrungsform des er- 
findungsgem^en Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen und ohne Ruckw3rtsgang; 

Fig. 13A und 13B eine dreizehnte Ausfuhrungsform des 
35 erfindungsgemSBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen, ohne RUckwartsgang; 

Fig. 14A und 14B eine vierzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen, ohne RUckwartsgang; 
40 Fig. 15A und 15B eine funfzehnte AusfUhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit elf Vorwarts- 
gangen, ohne RUckwartsgang und 

F^. 16A und 16B eine sechzebnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit siebzehn Vor- 
45 wSitsgangen, ohne Riickwartsgang. 

In den Rguren sind entsprechend der jeweiligen AusfUh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes das 
KraftfiuBschema (Fig. lA bis 16A) sowie die Schaltlogik 
mit den zugehorigen Oliersetzungen der onzelnen Gauge, 
50 die Gangstufiing, die Getriebesprdzung und die Standuber- 
setzungen der einzelnen Planetenradsatze (Fig. IB bis 16B) 
dargestellt. Aus den Standubersetzungen ist fur den Fach- 
mann mittels Kutzbachplan ersichtlich, daB Gruppenschal- 
tungen bei alien datgestellten Ausfuhrungsformen v^mie- 
55 den werden. 

Zu der Erfindung fuhrten die folgenden Uberlegungen. 
Um mit funf Schaltelementen ein gegenuber dem Stand der 
Technik vergleichsweise kostengunstig hersteUbares Mehr- 
stufengeUnebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Ruck- 
60 wartsgang zu schaffen, werden an der Antriebswelle zwei 
Vorschaltradsatze vorgesehen, die zusatzlich zu der uber die 
Antriebswelle eingeleitete Eingangsdrehzahl n zwei weitere 
Drehzahlen nl und n2 erzeugen. Im Gegensatz dazu ist bei 
dem eingangs beschriebenen bekannten Mehrstufengetriebe 
65 nur ein Vorschaltradsaiz an der Antriebswelle voigesehen, 
der zusatzlich zur Eingangsdrehzahl n eine weitere Drehzahl 
erzeugt. Durch Betatigen der Schaltelemente werden bei der 
votiiegenden Erfindung die Drehzahlen nl, n2 und die Ein- 
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gangsdrehzahl n entsprechend dem geschalteten KraftfluB 
auf die Abtriebswelle ubertragen. Durch die Anordnung zu- 
s^tzlicher Schaltelemente lassen sich, ausgehend von dem 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe mit sieben \for- 
waitsgSngen und einem Ruckwaitsgang, verschiedene 5 
Mehrstufengetriebe mit mehr als sieben Vbrwartsgangen 
und mindestens einem Ruckwartsgang, insbesondere fur 
Personenkraftwagen, Busse und Lastkraftwagen, konzipie- 
ren. Fur Of&oad-Fahizeuge kann ein Kriechgangkonzept 
mit spezieiler Gangabstufung dargestellt werden. Fiir den lO 
Einsatz in Motorradern und Fahrradern konnen Vielgangge- 
triebe ohne Ruckwartsgang dargestellt werden. 

Im folgenden werden im Zusammenhang mil den Fig. 1 
bis 5 fiinf verschiedene Varianlen des vorliegenden Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Ruck- 15 
wartsgang erlautert, die durch fiinf Schaltelemente schaltbar 
sind. Da mit den erfindungsgemaBen Getriebekonzepten 
eine Spreizung von 9 und groBer moglich ist, kann der im 
VeiglBicb zum eingangs beschri^enen Sechsgang-Getriebe 
razielte Spreizungsgewinn beispielsweise auch zur Substitu- 20 
tion eines fiblicherweise als Anfahielement verwendeten 
Drehmomentwandlers durch eine einfache hydraulische 
Kupplung genutzt werden, ohne dabei auf eine hohe Anf ahr- 
leistung des Fahrzeugs zu verzichten. 

In den F^. 1 bis 5 sind jeweils die Antriebswelle mit 1, 25 
die Schaltelemente mit A, B. C, D und E, der erste Planeten- 
radsalz des Vorschaltradsatzes VS mit RSI, der zweile Pla- 
netenradsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RS2 sowie der 
erste und zweite Radsatz des schaltbaren Nachschaltradsat- 
zesNSmitRS3bzw.RS4bezeichnet. 30 

Allen fiinf Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 5 ist ge- 
meinsam, dass der 'Vbrschaltradsatz RSI neben der Ein- 
gangsdiehzahl n der Antriebswelle 1 eine erste zusatzliche 
Drehzahl nl und dw zweite Radschaltsatz RS2 eine zweite 
zusatzliche Drehzahl n2 erzeugen. In jedem geschalteten 35 
Gang sind jeweils nur zwei Schaltelemente geschlossen. 

Die Vorschaltradsatze bilden ein nicht schaltbares Zwei- 
steg-\^erwellen-Getriebe, wobei mindestens eine Welle und 
maximal eine WeUe je Vorschaltradsatz mit der Drehzahl n 
der Antriebswelle 1 lauft und mindestens eine Welle und 40 
maximal eine Welle je Vorschaltradsatz festgesetzt ist. 

Der Radsatz RSI weist dn Sonnenrad 11, Planetenrader 
12 und ein HoMrad 13 auf. Der Radsatz RS2 besitzt ein Son- 
nenrad 21, Planetenrader 22 und ein Hohkad 23. Der den 
Planetenradem 12 gemeinsame Steg ist mil 15 bezeichnet, 45 
wShrend der den PlanetenrSdem 22 zugeordnete Steg mit 25 
bezeichnet ist. 

Bei dem schaltbaren Nachschaltgetriebe NS handelt es 
sich um ein schaltbares Zweisteg-VierwellMi-Getriebe. das 
die Radsatze RS3 und RS4 umfaBt Drar Radsatz RS3 weist 50 
ein Sonnenrad 31, Planetenrader 32 und dn Hohlrad 33 auf. 
Entsprechend umfaBt der Radsatz RS4 des Nachschaltge- 
triebes NS ein Sonnenrad 41, Planetenrader 42 und ein 
Hohlrad 43. Der den Planetenradem 32 gemeinsame Steg ist 
mit 35 bezeichnet, wahrend der den Planetenradem 42 ge- 55 
meinsame Steg mit 45 bezeichnet ist Der Steg 45 des Rad- 
satzes RS4 ist mit einer Welle des Radsatzes RS3 verbun- 
den. An diese Koppelwellc sind die Schaltelemente E und D 
angeschlosscn. 

An einem Zentrakad des Radsatzes RS4 sind die Schalt- 60 
elemente B und C angeschlossen, wobei unter Zentralrad 
entweder ein Sonnenrad oder ein Hohlrad des Radsatzes zu 
verstehen ist. An einem Zentralrad des Radsatzes RS3 ist 
das Schaltelement A angeschlossen. 

Entweder bildet die mit dem Schaltelement A verbundene 65 
Welle mit dem Zentralrad des Radsatzes RS4, welches nicht 
mit den Schaltelementen B und C verbunden ist, die zweite 
KoppelweUe (Fig. 4A, Fig. 5A), oder die zweite Koppel- 



welle ist mit der Abtriebswelle 2 verbunden (Fig. 1 A, Fig. 
2A,Fig.3A). 

Fiir die Dt^izahlen an den Wellen und Schaltelementen 
gilt folgendes: 



1. Die Drehzahl an der Antriebswelle und am Schalt- 
element E ist n = 1 (als normierte GrSBe); 

2. die Drehzahl am Schaltelement D ist grSBer/gldch 
0; 

3. die Drehzahl aih Schaltelement D ist kleinei/gleich 
als die Drehzahl an dem Schaltelement B; 

4. die Drehzahl am Schaltelement C ist kleiner als die 
Drehzahl an dem Schaltelement B; 

5. die Drehzahl am Schaltelement B ist kleiner/gleich 

6. die Drehzahl am Schaltelement A liegt im Bereich 0 
bis 1; 

7. maximal zwei in den Nachschaltradsatz NS fuh- 
rende Wellen haben dieselbe Drehzahl; 

8. die uber die Schaltelemente A und D auf den Rad- 
satz RS3 eingeleiteten Drehzahlen in Verbindung mit 
der tibersetzung des Radsatzes RS3 erzeugen eine Ab- 
triebsdrehzahU welche groBer ist als die Abtriebsdreh- 
zahl, die durch die uber die Schaltelemente C und D auf 
den Radsatz RS4 eingeleiteten Drehzahlen in Verbin- 
dung mit der tibersetzung des Radsatzes RS4 und im 
Fall, daB die mit dem Schaltelement A verbundene 
Welle eine KoppelweUe mit einem Zentralrad des Rad- 
satzes RS4 des schaltbaren Nachschaltradsatz NS bil- 
det, zusatzlicb mit der Ubersetzung des Radsatzes RS3, 
erzeugt wild. 

Fig. 1 A zeigt eine erste Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vorschaltradsatzen. Hierbei ist die Antriebs- 
welle 1 mit den Sonnenradem 11 und 21 der Vorschaltrad- 
satze RSI und RS2 verbunden. Das Hohkad 13 des ersten 
Vorschaltradsatzes RSI ist festgesetzt. Die Stege 15 und 25 
der beiden Vorschaltradsatze RSI und RS2 sind miteinander 
verbunden. Das Hohb^d 23 (Drehzahl n2) des zweiten Vor- 
schaltradsatzes RS2 ist uber die Kupplung D mit dem Hohl- 
rad 33 des ersten Nachschaltradsatzes RS3 und dem Steg 45 
des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. V/eiterhin 
sind die Stege 15 und 25 (Drehzahl n 1) uber die Kupplung A 
mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsatzes RS3, 
sowie iiber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 des zwei- 
ten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. Die Antriebswelle 
1 ist aber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und iiber 
die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindban Im Nachschalt- 
getriebe NS ist der Steg 35 des Radsatzes RS3 mit dem 
Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 und mit der AbtriebsweUe 2 
veaijunden. AuBeardem ist das Hohkad 33 des Radsatzes RS3 
mit dem Steg 45 des Radsatzes R54 verbunden. 

Dutch die Ansteuerung des Nachschaltradsatzes NS bzw. 
der Radsatze RS3 und RS4 desselben mit den Drehzahlen n, 
nl und n2 durch selektives Schalten der fiinf Schaltelemente 
A bis E konnen gemaB der Schaltskizze der Fig. lb die Vor- 
wartsgange 1 bis 7 und der Ruckwartsgang R geschaltet 
werd«i. Dabei ist es ein wcsenllicher Vorteil, dass beim 
Umschalten von einem Gang in den nachsten Gang lediglich 
can Schaltelement ab- und ein Schaltelement zugeschaltet 
werden muB. Auf diese Weise konnen schaltqualitatskriti- 
sche Schaltungen mit einer gleichzeitigen Zuschaltung von 
mehreren Schaltelementen (Gruppenschaltung) vermieden 
werden. 

>forteilhaftbca der Ausfflhrungsform 1 des erfindungsge- 
n^n Mehrstufengetriebes ist insbesondere die groBe 
Spreizung (giSBer 9). bei ShnUch gunstiger Gangabstufiing 
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wie das eingangs als Stand der "Ibchnik beschriebene 6- 
Gang-Automatgetriebe. Somit kann im Anwendungsbei- 
spiel PKW beispielsweise der Qblicherweise eingesetzten 
Drehmomentwandler als Anfahrelement durch eine hydrau- 
lische Kupplung und/oder eine im Getriebe integrierte La- 5 
mellenkupplung ersetzt werden, ohne dabei auf eine hohe 
Anfahrleistung zu verzichten. Sne mogliche Ausgestaltung 
ist in der Fig. lA beispielhaft dargestellt. Hieraus ergeben 
sich die Vorteile geringeres Gewicht, gunstige Einbauab- 
messungen fiir den Fahizeugtunnelbereich mit reduzierter 10 
Baulange, sowie verringerte Kosten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 2A 
eine weitcre Ausfiilirungsfonn der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Einzelheiten der Fig. 2A, die bereiu im Zu- 
sammenhang mit der Fig. lA erlautert wuiden, sind in der is 
entsprechenden Weise bezcichnet. 

Die Ausfiihrungsform 2A weist im Gegensatz zur Aus- 
fuhrungsform la als flinftes Schaltelement anstelle einer 
Kupplung eine im allgemeinen einfacher ansteueibaie 
Bremse auf. 20 

Bei der Ausfiihrunpsform der 
rader 11 und 21 mit der Antriebswelle 1 verbunden. Uber die 
Kupplung A ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 31 
und uber die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar. Der 
Steg 15 (Drehzahl nl) ist uber die Kupplung B mit dem Son- 25 
nenrad 41 verbindbar. Das Hohlrad 13 ist mit dem Steg 25 
verbunden, wobei der Steg 25 fest mil dem Gehause verbun- 
den ist. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist uber die Kupplung 
C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 45 ist iiber 
die Bremse D mit dem Gehause verbindbar. Das Hohbad 33 30 
ist mit dem Steg 45 verbunden. Das Hohlrad 43 ist mit dem 
Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Das Getriebe der Fig. 2A laBt sich anhand der in der Fig. 
2b dargestellten SchlieBzustande der fiinf Schaltelemente A 
bis E in sieben Vorwartsgange und einen Ruckwartsgang 35 
schalten. 

VorteUhaft bei der Ausfiihrungsform 2 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die Overdrive- 
Charakteristik der beiden oberen Gange hinsichtlich Redu- 
zierung von Kraftstoffverbrauch und Fahrgerausch. Weiter- 40 
hin vorteilhaft ist die konstruktiv einfache Gestaltungsmog- 
lichkeit der Bremse D anstelle einer Kupplung, beispiels- 
weise hinsichtlich der Druckolzufuhrung zur Betatigung. 

Die Fig. 3A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppel- 45 
ten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen. Vorschaltradsatz 
VS und Nachschaltradsatz NS sind hierbei als Ravigneaux- 
Radsatz ausgebildet Die Antriebswelle 1 ist mit dem Son- 
nenrad 11 des Radsatzes RSI verbunden, iiber die Kupplung 
E mit den Stegen 35', 35" der inneren und auBeren Planeten- 50 
radem 32', 32" des Radsatzes RS2 und mit dem Steg 45 des 
Radsatzes RS4 verbindbar. Weiterhin ist die Antriebswelle 1 
Uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Die miteinander verbundenen Stege 15, 25' 
und 25" (Drehzahl nl) der Radsatze RSI und RS2 sind iiber 55 
die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
verbindbar. Die Planetenrader 12 des Radsatzes RS 1 und die 
auBeren Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 sind mitein- 
ander gekoppelt. Das Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des Rad- 
satzes RS2 ist iiber die Kupplung C mit dem Sonn«irad 41 60 
des Radsatzes RS4 verbindbar. Das Hohlrad 13 des Radsat- 
zes RSI ist festgesetzt. Ober die Bremse D sind die Stege 
35', 35" und 45 festsetzbar. Die Planetenrader 42 des Rad- 
satzes RS4 und die auBeren Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 sind miteinander gekoppelL Die Abtriebswelle 2 ist fest 6S 
mit den miteinander verbundenen Hohlradem 33 und 43 
verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 3A lassen sich mit der in der 



Fig. SB tabellarisch aufgefiihrten Kupplungslogik sieben 
Vorwartsgange und ein Riickwartsgang schalten. 

Vorteilhaft bei der AusfUhrungsform 3 des erfindungsge- 
maSen Mehrsmfengetriebes ist insbesondere die kostengiin- 
stige Gestaltung der vier Planetenradsatze mit nur zwei 
Hohlradem. Weiterhin kann die Overdrive-Charakteristik 
des briden oberen Gange vorteilhaft zur Kiaftstoffeinspa- 
rung und zur Verringerung der Gerauschemission genutzt 
werden. 

Fig. 4A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfin- 
gungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, 
nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen. Hierbei werden die 
zusatzlichen Drehzahlen nl und n2 durch die Vorschaltrad- 
satze RSI und RS2 erzeugt, wobei die Stege 15 und 25 der 
Planetenrader 12 und 22 dieser RadsStze miteinander ver- 
bunden sind. Die Antriebswelle 1 ist mit den Hohh^dem 13 
und 23 der Radsatze RSI und RS2 verbunden und iiber die 
Kupplung E mit dem Hohh^d 33 des dritten Radsatzes RS3 
verbindbar sowie iiber die Kupplung B mit dem HoUrad 43 
des vierten Radsatzes RS4 verbindbar. Das Sonnenrad 11 

H<»c or«-»c.n T> nAw-nt'^^r. 13 01 1^* f^^Uli 1-*-. 

^y^^ w^.j.,w.j ^vuvMut^^^ jvkj J. lac am \J^uauac lO&lgClCgU U'OSi 

Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des zweiten Radsatzes R52 ist 
iiber die Kupplung D mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 
verbindbar, wobei der Steg 45 mit dem Hohliad 33 des Rad- 
satzes RS3 verbunden ist Die Stege 15 und 25 (Drehzahl 
nl) der Planetenrader 12 und 22 der Radsatze RSI und RS2 
sind uber die Kupplung C mit dem Hohlrad 43 des Radsat- 
zes RS4 verbindbar. Die Soimenrader 31 und 41 der Rad- 
satze RS3 imd RS4 siad gemeinsam mit dner Bremse A 
blockierbar. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit dea: Ab- 
triebswelle 2 verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 4A lassen sich die in der Fig. 
4B tabellarisch aufgefUhrten sieben \brwartsgSnge und ein 
Riickwartsgang durch SchlieBen der fiinf Schaltelemente A 
bis E erreichen. 

Die Ausfiihrungsform 4 des »findungsgemS6en Mehrstu- 
fengetriebes ist insbesondere fiir Oifioad-Fahrzeuge beson- 
ders vorteilhaft, da hier insbesondere aufgrund der in Fig. 
4B aufgefuhrten Standiibersetzungen der Radsatze ein 
Kriechgang mit hoher tJbersetzung (i_l. Gang > 8) verfiig- 
bar ist, bei gleichzeitig giinstiger Getriebeiibersetzung im 
oh&cea Fahrgeschwindigkeitsbereich. Weiteriiin wirict sich 
die Vi^wendung eines Stufenplaneten bei gleichzeitigem 
Entfall eines vierten Hoblrades in der Herstellung kosten- 
giinstig aus. 

Bei da: AusfiUirungsform der Fig, 5A des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekopjielten, nicht 
schaltbaren Vorschaltradsatzen ist das Hohh^ 13 festge- 
setzt Der Steg 15 (Drehzahl nl) ist mit dem Steg 25 verbun- 
den und iiber die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 verbind- 
bar. Das Hohkad 23 (Etehzahl n2) ist uhet die Kupplung D 
mit dem Steg 45 und dem damit veibimdenen Hohlrad 33 
vorbindbar. Die Antriebswelle 1 ist mit den Sonnenradem 11 
und 21 veifounden und iib«- die Kupplung A mit den Son- 
nenradem 41 und 31 verbindbar und iiber die Kupplung E 
mit dem Stegteil 45 und dem Hohlrad 33 verbindbar. Bei ge- 
schlossener Bremse C und bei geoSheter Kupplung B ist das 
Hohlrad 43 auf die Drehzahl 0 einstellbar. Der Steg 35 ist 
mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Die genauen SchlieBzustande der fiinf Schaltelemente A 
bis E sind fiir die einzekien Vorwartsgange 1 bis 7 imd fiir 
den Riickwartsgang R aus der Fig. 5B ersichtlich. 

Die Ausfiihrungsform S des erfindungsgem9B«i Mehrstu- 
fengetriebes ist abnlich wie die Ausftihrungsform 4 insbe- 
sondere fiir OfTroad-Fahrzeuge besonders vorteilhaft, da 
ider insbesondere aufgrund der in fig. SB aufgefiihrten 
Standabersetzungen doc Radsatze ein extremer Kriechgang 
mit sehr hoher Ubersetzung (i_l. Gang = 10) schaltbar ist. 
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Bedinst durch den groBen Gangspmng vom l.Gang 
oSgang) in den 2. Gang kann es vorteilhaft sein, diesen 
lSS«B%ls speriellen manuell dutch den Fahrer schalt- 
S aus^bilden. Durch die insgesamt sehr groBe 
Spteizungton 15 steht im normalen F^rbettieb erne gUn- 
sdgeGetriebeabstufung zur Verfagung. Die Overdnve-Cha- 
SrSik der beiden oberen Gange erne ^viIkt sich leduzie- 
rendausaufKraftstoffverbrauchundFahrgerau«:h 

Die AusfUhiungsform der Fig. 6A zeigt ein erfindungsge- 
maBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekpppelten mcht 
schaltbaren Vorschaltradsatzen. bei dem nut sechs Schalt- 
Semente zehn Vorwartsgange und em Ruckw^gang 
Sbar sind. An der WeUe mit den Kupplungen B und C 
^ schaltbaren Nachschaltgetriebes isi eine zusatzhche 
Kupplung F vorgesehen. Es gilt: nC < nF < nB. 

Dabei ist die AntriebsweUe 1 (Drehzahl n) nut dem Hohl- 
rad 13 und dem Hohlrad 23 verbunden sowie uber d3s 
SchaltelementEmitdfinaneinandergekopi«ltenStegen45 

des Radsatz RS4, 35" der auBeren Planetenr&der 32 und 35 
STr inneren HanetenrSder 32' des Radsatzes RS3 veAmd- 
bar Die Planetenrader 32 und 42 sind aneinander gekoppelt 
i^Vteg 25 ist mit dem Steg 15 verbunden J-^zahl nl) 
iSubJdieKupplungB mit dem Somienrad41 verb.ndb^- 
Das Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Biemse C b ok- 
kierbar bzw. mit dem Gehause verbmdbar. Die S tege 15 und 
25 (Drehzahl nl) sind uber die Kupplung A mil dem Son- 
2iS^31 verbindbar. Das Sonnenrad 21 (Drehzah n2 ist 
SS^e Kupplung D mit dem Steg 35' der inneren Planelen- 
^ 32- d« Radsatzes RS3 und Uber die Kupplung F mit 
^lonnfn^ 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. Die 
Hohlrader 33 und 43 sind miteinander und mit der Abtnebs- 

welle 2 verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich durch Schbe- 
Ben der Schaltelemente A bis F in Verbindung "J^t fen ,n 
Fie 6B aufgefflhrten Standflbetsetzungen der Radsatze die 
inder Fig. 6B tabellarisch dargesteUten zehn Vorwartsgange 
und ein Riickwartsgang schalten Durch das ^"sat^^e 
Schaltelement stehen gegenUber den bishengen Ausfuh- 
nmgsformen 1 bis 5 des erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes mit sieben VorwartsgSngen somit drei weitere Vor- 
wartsgange zur Verfugung. \forteilhaflerweise kann che 
Ganglbstufung eng ausgelegt werden und ist damit bei- 
spielsweise fur ein Fahrzeug mit Dieselmotor gunsUg 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fig. /A 
und 7B ebi erfindungsgemSBes Mehrstufengetriebe mit zwei 
gekoppelten, nicht schaltbaren Vbrschaltradsatzen beschne- 
ben bS^dem mit sechs Schaltelementen A bis F neun ^for- 
wartsgange und zwei RflckwartsgSnge schaltbar sind. 

Die AntriebsweUe 1 ist mit dem Hohlrad 13 des Vor- 
schaltradsatzes RSI und dem danut verbundenen Hohlrad 
23 des Vorschaltradsatzes RS2 verbunden sowie ub« die 
Kupplung E mit dem Steg 45 und uber die Kupplung B mit 
dem SonLnrad 41 verbindban Der Steg 25 der Planetet^" 
der 22 ist mit dem Steg 15 (Drehzahl nl) veAund^ so^e 
Sber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 verbindban 
Femer sind cter S te^ 25 und der Steg IS uber die Kupplung F 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Sonnenrad 21 
(Drehzahl n2) ist uber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 
41 verbindbar und uber die Kupplung D mit d^m b^g 45 
verbindbar. der mit dem Hohlrad 33 verbunden ist D^ 
Hohlrad 43 ist mit dem Steg 35 und mit der AbtnebsweUe 2 

''^MirSeser beschriebenen Ausfiihningsform 7 des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes lassen sich duich se- 
leklves SchUeBen der Schaltelemente A bis F in der F'g- 
7B tabellarisch dargesteUen Weise in VeAmdung nut denin 
Fis 7B aufgefiihrten StandQbetsetzungen der Radsat«^ 
neun Vorwarigange mit enger Gangstufiing und vorteilhaf- 



terweise zwei RUckwSrtsgange schalten. Ein sp^eUer 
Svartsgang mit gegenuber dem "normalen" Ruckwarts- 
g^glSS AnfeiSabersetzung kann be^-f™ - 
dn Winteifahrprogramm des Automalgetnebes embezogen 

' "^^AusfUhrungsform derRg. 8A zeigt ein erfindungsge- 
maBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppelten mcht 
^haltbaren Vorschaltradsatzen. wobei zur Betatigung dieses 
(3etriebes insgesamt sechs Schaltelemente A bis F vorgese^ 
10 hL sind zum Schalten von neun Vorwartsgangen und emem 

^^^JS zu dem Mehrstufengetriebe der Fig 6A 
welches i^l funf Kupplungen unddn«;Bremse ausgestattet 
ist, weist das Mehrstufengetriebe der Ffe.8A«erKu^^^^^^ 
15 gen und zwei Bremsen auf, wodurch sich die Zahl der Vor- 
w^gange im Vcrgleich zu Fig. 6A urn einen Gang redu- 

" Wahrend es sich bei dem Radsatz RS2 urn ein Minus-Ge- 
triebe handelt. handelt es sich bei dem Radsatz 
20 Plus-Getriebe. Die AntriebsweUe 1 

21 sowie dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 22 des 
Radsatzes RSI verbunden und Uber die Kupplung A mit 
SmJotneSisisowieuberdieKupplungEmitdemSte^ 
Ts verbindbar. Der Steg 25 ist einerseits mit dem Gehause 
25 des Getriebes und andererseits mit dem Sonnenrad U des 
Sdsatzes RSI verbunden. Der Steg 15' der inneren Pto^e- 
Sirader 12' ist mit dem Steg 15" der auBeren H^netenrader 
frSrRadsatzes RSI verbunden. Das Hohlrad 13desRad- 

satzes RSI (Drehzahl nl) ist uber die KuPPl^^S » 
30 S^nenrad 41 verbindbar. Das Hohlrad 23 (Drehz^l n2) is 
Uber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 verbindban 
Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Bremse F nut dem Ge- 
Sse verbindbar. Der Steg 45 ist durch Be^«^g- 
Bremse D mit dem Gehause veri>indbar. AuBerdem istcter 
35 Steg 45 mit dem Hohlrad 33 verbunden. Hohlrad ^ist 
Sem Steg 35 und mit der AbtriebsweUe 2 verbunden. 
trteKuppfungslogik fur die sechs SchaltelementeAbisF 

zum SchalL dir nLn Xbrwartsgange und des Ruckwarts- 
grgs dieses Mehrstufengetriebes nach Fig. 8A ist m der 
40 Fig. 8b tabeUarisch dargesteUt ,f„m,8 des 

In vorteilhafter Weise sind bei der Ausfuhningsfom 8 des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes zwei Schaltele- 
Snte als Bremsen ausgebUdet, wodurch sich gegenuber 
Kupplungen Vorteile in der konstruktiven Ausgestaltung er- 
45 S beispielsweise durch eine einfache Verlegung der 
iSickianL im GetriebegehSuse. Besond^s vorteilh^ 
Mch die sehr harmonische Gangstnfung der neun Vor- 
waSgange mit annahemd stetigen, zu den obeten Gangen 
bin langsam fallenden Gangsprungen 
50 Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fifr 9A 
und9BeinweitereserfindungsgemaBesMetn«ufengemebe 

St^t, bei dem mit insgesamt sechs Schaltelementen A 
Ss St Vorwartsgange und zwei Ruckwartsgange schalt- 

55 ^"wT Besonderheit dieses Getriebes ist, daB nur ein nicht 
schifcarer Vorschaltradsatz RSI ansteUe der bisher b^ 
^hriebenen jeweils zwei Vorschaltsatee vorf^anden ist^Die 
iSiebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des 
SSs RSI (Plus-Gelriebe) verbunden und uber die 
60 S^g E mit dem Steg 45 verbindbar sowie ab« die 
SungB niitdem Sonnenrad41 verbindbar D«: Steg 15 
£ fnneren Planetenrader 12' des Radsatzes 1«1 und cter 
Stee 1^ der auBeren Planetenrader 12" des Radsatzes Bi l 
'^1 rSteinander verbunden und -f^^ause ^Je^^^t 
65 Dariiber hinaus sind der Steg 15' und der Steg 15 "b^ die 
icSplung C mit dem Somienrad 41 vf'«»dbar. D^HoU- 
S (Drehzahl nl) ist Uber die Kupplung F mit d^ 

nenrad 41 verbindbar und Uber die Kupplung A mit dem 
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Sooneflrad 31 verbindbar. Das Hohlrad 43 ist mit dem Hohl- 
rad 33 und nut der Abtriebswelle 2 verbunden. Die Stege 45 

undSS (der duBeren Planetenrader 32") sind miteinander 
vetbundM und durch die Bremse D blockierbar Die Plane- 
tender 32 und 42 sind dabei miteinander gekoppelL 
J^t ^"PP'"°gt°^k dieses Mehrstufengetriebes zum 
&chalten von acht Vorwartsgangen und zwei RuckwartsgSn- 

9B c^^StSt ^ ^ 

maS^^f Ausfuhrungsform 9 des erfindungsge- 

maBen Mehrstufengetriebes ist neben der Gangzahl insbe- 
sondere die bauraumsparende und kostengunstige Bau- 
Ho^;,? Planetenradsatze mit insgesamt nur zwei 

I^^^h t T «angabstufung ist harmo- 

nisch, wobei neben dem "normalen" auch ein "schneUer" 
Ruckwarisgang geschaltet werden kann, ahnlich der Aus- 
runrungsform 7. 

Die Fig. lOA zeigt ein Mehrstufengetriebe mit drei ge- 
nnH^voK' u 1 Vorschaltradsatzen RSI, R«f2a 

un_ „si dcui iiut sleben Sciiaiteiementen A bis 6 ins- 

gesamt drei^hn Vorwartsgange und ein RuckwartsgSnge 
schaltbar smd. An der WeUe mit den Kupplungen B. cLnd F 
wd eine zusatzhche Kupplung G vorgesehen 

Es gilt nF < nG < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch ein nicht schaltbares Dreisteg-FUnfweUen-Getriebe 
crzcugt. 

11 ^\'r^"t ^ (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 

11 des ersten Vorschaltradsatzes RSI verbunden und Ober 
die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
scha^tradsatzes RS3 und dem damit verbundenen Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 sowie fiber die 

S^p i""^^^™ ^ *^ Nachschaltradsat- 

zes RS4 verbindbar. 

R.HfJt.^pl-o^" ^'1^^' eriauterten Getrieben voigesehene 
Radsatz RS2 wird hier durch die Radsatze RS2a und RS2b 

pT''" '^^ ^'^^^ ""^ 25b" der Planetenrader 
22a des Radsatzes RS2a und der auBeren Planetenrader 22b" 
des als Plus-Getriebe ausgebildeten Radsatzes RS2b anein- 
ander gekoppelt sind. Die Planetenrader 22a und 22b" sind 
dabei miteinander gekoppelt Der Steg 15 ist mit den Slegen 
25B der inneren Planetenrader 22b' und dem Steg 25b" der 
^^^»'"°den. AuBerdem ist der 
t !u ^ ' Kiupplung G mit dem Hohkad 43 ver- 
bindbar (Drehzahl n2a). Das Hohlrad 43 ist durch die 
K '^.^l';^.^- Sonnenrad 21a des Radsatzes 
/^hTi^I ^ "U''' Kupplung B mit dem Hohl- 

f If uf'''."^ ^"^^"'^ 23a des Radsatzes RS2a und 

das Hohtod 23b des Radsatzes RS2b sind miteinander ver- 
bunden (Drehzahl n2b) und sind uber die Kupplung F mit 
dem Hohlrad 43 und uber die Kupplung D mit dem Steg 45 
und dem damit verbundenen Hohh^d 33 verbindbar. Der 
Meg 35 ist mit der Abtriebswelle 2 verbunden. Schliefilich 
sind das Sonnem^d 21b des Radsatzes RS2b und das Hohl- 
A^^-^^ Radsatzes RS 1 mit dem Gehause verbunden 
Mit diesem beschriebenen Mehrstufengetriebe lassen'sich 
durch selektives SchlieBen der sieben Schaltelemente A bis 
O m Verbindung mit den in Fig. lOB aufgefuhrten Stand- 
ubersetzungen der Radsatze die in der Fig. lOB tabeUarisch 
dargesteUten dreizehn Vorwartsgange und ein RUckwSrts- 
gang schalten. 

..eS?R^°'i^' u '^'T'' Ausfuhrungsform 10 des erfindungs- 
gemaSen Mehrstufengetriebes Hegen somit in der hohen 
ijangzahl bei einem sehr kompakten Getriebeaufbau mit nur 
Rinf Planetenradsatzen und sieben Schaltelementen. Durch 
geeignete Wahl der Dbersetzungen der Radsatze kann aus 
der Ausfuhrungsform 10 auch ein Mehrstufengetriebe mit 
zwei Ruckwartsgangen abgeleitet werden. dann aUerdings 
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mit nur zwSlf \laivartsgangen. 

df; Aiisffflirungsfonn der Fig. IIA des erfindungsg^ 
maSen Mehrstufengetriebes lassen sich mit acht SchaJtele- 
menten A bis H insgesamt sechzehn Vorwartsgange und ein 
5 Ruckwaitsgang schalten. 

Die Welle mit den Kupplungen B, C, F und G wild mit ei- 
oer zusatzhchen Kupplung H ausgestattet 

Es gilt: nG < nH < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch em mcht schaltbares Viersteg-SechsweUen-Getriebe 
iu etzeugt, 

Der Voischaitradsatz VS weist insgesamt vier gekoppelte 
mcht schaltbare Hanetenradsatze auf Der Vorschalti^dsat^ 

^^^^^ einem Radsatz 

RS lb wobei die Planetenrader 12a des Radsatzes RS 1 a und 
15 die auBeren HanetenrSder 12b" des Radsatzes RSlb anein- 
ander gekoppelt sind und der Steg 15b" der auBeren Plane- 
i^H^ ^ mit dem Steg 15b' der inneren Planetenrader 
12b verbundai isL Der Radsatz RS2 umfaBt zwei Radsatze 
^ pio RS2b, wobei die Planetem-ader 22a des Radsatzes 
K5za und die auBeren Plan<>t«T,Fri^».. ■>->i,n j-- t.. , 
ucou • J 7 '*^" xutusaizes 



RS2b aneinander gekoppelt sind. 

ii?if ^"^"''swelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
lib des Radsatzes RSlb und dem Sonnenrad 21a des Rad- 
RS2a verbunden und uber die Kupplung A mit dem 
25 Sonnenrad 31 und uber die Kupplung E mit dem Hohlrad 33 
verbindbar. Das Sonnenrad 11a des Radsatzes RSla ist mit 
ton Oehause verbunden. Die HoMrader 13a des Radsatzes 
Ki laund 13b des Radsatzes RS lb sind miteinander verbun- 
30 ^if"^ Kupplung B mit dem Son- 

30 n«irad 41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar 
Das Sonnenrad 41 ist durch die Bremse C blockierbar Das 
Sonnem^d 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist uber 
die Kupplung D mit dem Hohlrad 33 verbindbar sowie uber 
«\. Jf^-i"?® '^^^ Sonnenrad 41 verbindbar. Das 

35 Hohlrad 33 ist nut dem Steg 45 verbunden. Die Stese 25b' 
der inneren Planetenrader 22b' und 25b" der auBeren Plane- 
T^^' ^oo**" Radsatzes RS2b und der Steg 25a des 
Jtadsmzes R&2a smd miteinander verbunden (Drehzahl nib) 
und uberdie Kupplung Hmitdem Sonnenrad41 verbindbar 
b'!^- HohL^der 23a und 23b (Drehzahl n2a) der 

Radsatze RS2a und RS2b ist iiber die Kupplung G ebenfalls 
nut dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Sonnenrad 43 ist mit 
demSteg 35 und mit der AbtriebsweUe 2 verbunden 
Mit dem beschriebenen Getriebe lassen sich in Verbin- 
TJ^"" '° ^'S- aufgefiihrten Standubersetzungen 
der Radsktee durch SchUeBen der acht Schaltelemente A bis 
H die in der Fig. IIB tabeUarisch daigestellten sechzehn 
Vorwartsgange und ein Riickwartsgang betatigen. Die Vor- 
sn M K '^^^ Ausfiihrungsform 11 des erfindungsgemaBen 
50 Mehretufengetriebes liegen somit in der sehr hohen Gang- 
zahl bei einem kompakten Getriebeaufbau mit vergleichs- 
weise genngen Anzahl von Planetenradsatzen und Schalt- 
elementeii. Durch geeignete Wahl der Obersetzungen der 
« , T Ausfiihrungsform 11 auch ein Mehr- 

55 stufengetnebes Mehrstufengetriebe mit zwei Ruckwarts- 
gangen abgeleitet werden, die Anzahl der Vorwartsgange re- 
duziert sich dann aUerdings auf fiinfeehn. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 12A 
ein MehKtufengetriebe erlauterl. welches acht Vorwarts- 
« gange aufweist. die durch funf Schaltelemente und nur einen 
Vo«chaltodsatz RSI schaltbar sind, was dadurch erreTcht 
M cfuT g^"^""'^ kinematische Bedingung 
^ ^chaltelement D ist kleiner/gleich als die 
a^hzahl am SchaltelementB" eingeschrankt wird durch die 
65 Bedmgung -Drehzahl am Schaltelement D ist gleich Dreh- 
zahl am Schaltelement B ". 

Das Hohlrad 13 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest Uber 
eine Achse mit dem GehSuse des Mehrstufengetriebes ver- 
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bunden. Die AntriebsweUe 1 (Drehzahl n) ist mt dem Sod- 
nenrad 11 des Vorschaltradsatzes RSI verbunden, uber die 
Kupplung E mit dem Hohlrad 33 des ersten Nachschaltrad- 
sat^ RS3 und dem damit verbundenen Steg 45 d^ zwe.ten 
Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar sowie Aber die Kupp- 
lung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes ^3 
bar Der Steg 15 (Drehzahl nl) des Radsatz^ RSI ist ttto 
di^ Kupplung B mit dem Somienrad 41 des Radsatzes RM 
und uber die Kupplung D mit dem Hohlrad 33.des Radsatos 
RS3 verbindbar. tber die Bremse C kaim das Sonnenrad 41 
des Radsatzes RS4 festgesetzt werden. Das Hohkad 43 to 
Radsatzes RS4 und der damit verbundene Steg 35 des Kaflr 
satzes RS3 sind mit der AbtriebsweUe 2 verbunden. 

Mit dem erlaulerten Getriebe lassen sich durch selektwra 
SchUeBen der Schaltelemente A bis E die m der Fig. IZB 
dargcstcUtcn insgcsamt acht Vorwartsgange schalten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Hg. MA 
eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgeraaBen 
Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen erlautert, die 
durch funf Schaltelemente schaltbarsind. . 

Bei diesem Getriebe ist ebenfaUs ein einziger Vorschalt- 
radsatz RSI vorgesehen, der die zur Steuerung der nachge- 
schalteten Radsatze RS3 und RS4 erforderhchen Drehzah- 
len erzeugt. Der Vorschaltradsatz RSI weist neben emem 
Sonnenrad 11 und einem Hohlrad 13 innere Planete^ader 
12^d auBeren Planetenrader 12" auf. deren Stege IS* und 
15" miteinander verbunden sind. 

Die AntriebsweUe 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
11 des Vorschaltradsatzes RSI verbunden und uber die 
Kupplung E mit dem Steg 35" der auBeren Planetemrader 
32" des ersten Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar sowie 
uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatres 
RS3 verbindbar. Die Stege 15' und 15" des Radsatzes RSI 
sind mit dem Gehause des Mehrstufengetriebes verbunden 
tiber die Biemse C ist das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
blockierbar. Das Hohlrad 13 (Drehzahl nl) des Radsatzes 
RSI ist uber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und 
uber die Kupplung D mit dem Steg 35' der inneren ^^^f^' 
rader 32 des Radsatzes RS3 verbindbar. Der Steg 35 ist mit 
dem Steg 35" der auBeren Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 und mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 verbunden. 
Die Planetenrader 32" und 42 sind dabei miteinander gekop- 
pelL Die Hohlrader 33 und 43 der Radsatzes RS3 und RS4 
sind mit der AbtriebsweUe 2 verbunden. ^ 

Mit diesem beschriebenen Getriebe lassen sich durch se- 
lektives SchUessen der Schaltelemente A bis E die in der 
Fig. 14B dargestellten insgesamt acht Vorwartsgange schal- 

"in folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 14B 
eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen erlautert, die 
durch funf Schaltelemente schaltbar sind, wobei wiederum 
nur an Vorschalttadsatz vorgesehen ist. _ 

Das Sonnenrad U des Vorschaltradsatzes RSI ist fest nut 
dem Gehause des Mehrstufengetriebes verbunden. Die An- 
triebweUe 1 (Drehzahl n) ist mit dem Hohlrad 13 des Rad- 
satzes RSI verbunden und uber die Kupplung E init dem 
Steg 45 des zweilen Nachschaltradsatzes RS4 und dem da- 
mit verbundenen Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsa- 
tes RS3 verbindbar, sowie iiber die Kupplung A mit dem 
Hohlrad 33 des Radsatzes RS3 und dem damit verbundenen 
Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 verbindbar. Der Steg 15 
(Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist uber die Kupplung B 
mit dem Sonnenrad 41 und uber die Kupplung D mit dem 
Stee 45 des Radsatzes RS4 verbindbar. Uber die Bremse C 
kann das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 festgesetzt wer- 
den. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist nut der Abtriebs- 
weUe 2 veibunden. 



Mit dem cr^uterten Getriebe lassen sich durch selektives 
SchUeBen der Schaltelemente A bis E die m der Fig. 14B 
dargesteUten insgesamt acht Vorwartsgange schalten. 
to vorteilhafter Weise werden mil den Ausfiihrungsfor- 
5 men 12, 13 und 14 des erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes mit nur drei PlanetenradsStzen und fiinf Schaltele- 
menten insgesamt acht Vorwartsgange erzielt Insb^ondere 
wegen des auBerst kompakten Getriebeaufbaus und des Ent- 
felb des Ruckwartsganges eignet sich diese Ausfiihrungs- 
10 fbniienl2 13 und 14 besonders fiir Motorrader und als Na- 
benschaltJng fur FahrrSder. Fiir die Anwendung im Motor- 
rad ist die Gangstufiing der Ausfuhrungsform 12 vorteiUiafl, 
dahier die beiden oberen Giingeeine gemaBigte Overc^ve- 
Oiarakteristik aufweisen. Fiir die Anwendung im Fahrrad 
15 ist die enge Gangabstufung in den mitUeren Gangen m Ver- 
bindung mit den zu kleineien Gangen hin groBer werdenden 
Gangspriingen der AusfUhrungsformen 13 und 14 besonders 

vorteilhafL , , . 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der tig. ISA 
20 ein weiteres erfindungsgemaBes MehrstufengeUnebe mit 
zwei gekoppelten, nicht schaltbaren VorschalUradsatzen er- 
lautert mit dessen Hilfe insgesamt elf Vorwartsgange durch 
selektives Betatigen von sechs Schaltelemente A bis F 
schaltbarsind. ^ ^, ■ a 

■2S Der zweite Vorschalradsatz RS2 ist als Plus-Gettiebe und 
der erste Vorscbaltradsatz RS 1 als Minus-Getriebe ausgebil- 
deU wobei die auBeren Planetenrader 22" des Radsatzes RS 2 
fest an die Planetenrader 12 des Radsatzes RSI gekoppelt 
sind Die AntriebsweUe 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnen- 
30 rad 21 des Radsatzes RS2 verbunden, sowie uber die Kupp- 
lung B mit dem Sonnenrad 41 und uber die Kupplung E m.t 
dem Stefi 45 des zweiten NachschalUradsatzes RS4 verbind- 
bar. wotei der Steg 45 der mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbunden ist. Der den auBeren 
35 Planetenradern 22" des Radsatzes RS2 und den Planeter^- 
dem 12 des Radsatzes RSI gemeinsame Steg 15 (Drehzahl 
nl) ist iiber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Rad- 
^4es RS3 verbindbar und iiber die Kupplung F mit dem 
Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. AuBerdem ist 
40 der Steg 15 mit den Stegen 25" der ^,"Beren Planeter^ader 
22" und 25- der inneren Planetenrader 22' des Radsatzes RS2 
wbunden.DiegekoppeltenHohkaderl3und^(Dreh^ 
n2) der Radsatze RSI und RS2 smd uber die Kupplung D 
mil dem Steg 45 sowie uber die Kupplung C mit dem Son- 
45 nenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. Der ^'^6 des 
Radsatzes RS3 ist mit dem Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 
und mit der AbtriebsweUe 2 verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich durch selekti- 
ves SchUessen der Schaltelemente A bis F m der m der Fig. 
50 15B dargesteUten Weise die elf Vorwartsgaiige schalten. 

SchU^Uch wild im Zusammenhang mit der Fig. 1 6A em 
weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe beschne- 
ben, bei dem durch acht Schaltelemente siebzehn \forwarts- 
^grschStbar sind. AhnUch des A-fiihningsbe,spiels 
55 llA, sind hier insgesamt vier gekoppelte, mcht schdtbare 
Voichaltradsatzevorgesehen.Der VorschaltradsatzRSl be- 
Sdiei aus einem Radsatz RSla und einen Rad^atz 
RSlb, der Vorscbaltradsatz RS2 aus einem Radsatz RS.a 
und dnem Radsalz RS2b. 
60 DieAntriebsweUelistmitdemSonneiiradlladeserst^^ 

\brschallradsatzes RSla (Plus-Getnebe) verbunden und 
ttber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ei^ten 
Nachschaltr^LtzesRS3 verbindbar, ^^^'^ "'^.^.'^^.^yP^ 
lung E mit den Stegen 35' der inneren Pl^^^em^der 32 und 
65 35"derauBerenPliietenrader32" des Radsatzes RS3 O'lus- 
Getriebe) verbindbar. Der Steg 15a' der inneren Planetenra- 
^ 12a' des Radsatzes RSla und der Steg 15" der auBeren 
Hanetenrader 12a" des Radsatzes RSla smd mitemander 
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veibunden.^r Radsatz RSlb ist als Minus-Getriebe ausge- 
K u'l"^' entspncht das Sonnenrad Ub des zweiten 
Vorscha^t-l^atzes RSlb den. Sonnenrad 21a des dritten 
Vorschaltradsatzes RS2a. Weiterhin entspncht das Hohlrad 
Ub zweiten Radsatzes RS lb dem Hohlrad 23b des vier- 5 
^__Vb«cha^tradsa^ RS2b. Die auBer^n Planetenrader 
Sr^^K^ Planetenrader 12b des Radsat- 

: ^^/l^fenrader 22a des Radsatzes RS2a und 
4e Planetenrader 22b des Radsatzes RS2b sind als Stufen- 
planet anemandergekoppelt. Ihnen ist der Steg 15a" gemein- 10 

kTooTuirf— /i^'f ^-'^^ 

Kupplung O nut dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
r«^atzesRS4 O^inus-Getriebe) sowie uber d^e 
mt dem Steg 35' der .nneren Planetenrader 32' des ersten 
Nactechaltradsatzes RS3 verbindbar. Der Radsatz RS3 ist 15 
g Hus-Getnebe ausgebildet. Die auBeren Planetenrader 
r«Hclt ^T^', ''"'^ ^ Planetenrader 42 des 
ll^ l^^^ gekoppelt Der Steg 35' der inneren Plane- 
1 ^'^^ Planetenrader 

^~d Ub des 20 
n^'rTr^TitVT' V!,""' '^'="ause verbunden. Das Son- 
nenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist uber die 
Kupplung F nut dem Sonnenrad 41 verbindbar, welches 
S n H^'T^f C ebenfalls mit dem Gehause ^erbinS 
fa^^r^^f^ '/^'•'^^'^^^"^^^^^^""'ll^bdesRad- 25 
^tzes R&lb sind nuteinander verbunden und uber die 

, ^^^^^^^ ™' ''^"^ Sonnenrad 41 verbind- 
bar. Der Steg 35 (und danut auch Steg 35') ist mil dem Steg 

. JS!^"^'^'"' verbunden. Das Hohlrad 23a des Rad- 
satzes RS2a (Drehzahl n2a) ist iiber die Kupplung H St 30 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. SchlieB- 
bch sind die Hohlrader 33 und 43 mit der AbtriebsweUe 2 
verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich in Verbindung 
nut den in F,g. 16B aufgefuhnen Standiibersetzungen der 35 
Rad atze durch selektives Schliessen der acht ScLltele- 
mente A bis H m der in Fig. 16B dargesteUten Weise insge- 
samt siebzehn Vorwartsgange schalten. 
• •^^"""u '^^".^"'^"'^"Ssfonnen 12, 13 und 14 eignen 
Sich die beschnebenen Ausfuhrungsformen 15 und 15 des 40 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes fiir Motorrader 
und insbesondere als Nabenschaltung fur Fahirader mit ei- 
ner entsprechend hohai Gangzahl. 
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VS Vorschalt-Planetenradsatz 

RSI erster Vorschalt-Planetenradsatz, erster Planetenradsatz 
KSla erster Vorschalt-Planetenradsatz 

RS 1 b zweiter Vorschalt-Planetenradsatz » 
^^zweiter Voischalt-Planetenradsatz. zweiter Planeten- 

RS2a dritter Vorschalt-Planetenradsatz 
RS2b vierter Vorschalt-Planetenradsatz 

NS Nachschalt-Planetenradsatz 55 
1^3 erster Nachschalt-Planetem^dsatz, dritter Planetem^- 

^s^^^'^^ ^^''^^''^^-P'^'^'^'radsatz, vierter Planelen- 

Brcmser'^' '''^ ^^^^^ Schaltelement (Kupplung oder 60 

n Eingangsdrehzahl der Antriebswelle 

nl Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RSI 

nla Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2a 

nib Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RSlb 65 

n2 Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2 

n2a Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2a 

n2b Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2b 



1 Antriebswelle 

2 AbtriebsweUe 

11 Sonnenrad des Radsatzes RSI 
11a Sonnenrad des Radsatzes RSla 
lib Sonnenrad des Radsatzes RSlb 

12 Planetenrad des Radsatzes RSI 
12' inneres Planetenrad des Radsatzes RSI 
12" SuSoBS Planetenrad des Radsatzes RSI 
12a Planetenrad des Radsatzes RS la 
12a' inneres Planetenrad des Radsatzes RS 1 a 
123" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS 1 a 
12b Planetenrad des Radsatzes RSlb 
12b^ inneres Planetenrad des Radsatzes RSlb 
12b" auBeres Planetenrad des Radsatzes RSlb 
13 Hohlrad des Radsatzes RSI 
13a Hohlrad des Radsatzes RSla 
13b Hohlrad des Radsatzes RSlb 
15 Steg des Radsatzes RS 1 

Jf!.^J*^ ^ Hanetenrader des Radsatzes RSI 

15 Steg der SuBeien P1anfttf>.nr^viof- tj-j...—. t.„, 
15a Steg des Radsatzes RSla 

15a' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RSla 
„^'«'g/«fuBeren Planetenrader des Radsatzes RSla 
15b Steg des Radsatzes RSlb 

JSl^^^ inneren Planetenrader des Radsatzes RSlb 
15b Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSlb 

21 Sonnenrad des Radsatzes RS2 
21a Sonnenrad des Radsatzes RS2a 
21b Sonnenrad des Radsatzes RS2b 

22 Planetenrad des Radsatzes RS2 
22| inneres Planet«irad des Radsatzes RS2 
22" SuBeres Planetenrad des Radsatzes RS2 
22a Planetenrad des Hanetenradsatzes RS2a 
22b Planetenrad des Radsatzes RS2b 
22b' inneres Planetenrad des Radsatzes RS2b 
22b" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS2b 

23 Hohkad des Radsatzes RS2 
23a Hohhrad des Radsatzes RS2a 
23b Hohlrad des Radsatzes RS2b 
25 Steg des Radsatzes RS2 

25j Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2 

25 Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2 
25a Steg des Radsatzes RS2a 
25b Steg des Radsatzes RS2b 

25b|^Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2b 
25t> Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2b 

31 Sonnenrad des Planetenradsatzes RS3 

32 Planetenrad des Radsatzes RS3 

32|^ inneres Plan«enrad des Radsatzes RS3 
32" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS3 

33 Hohb^ des Radsatzes RS3 
35 Steg des Radsatzes RS3 

It'^^^ ^^'^ inneren Planetenrader des Radsatzes RS3 
35 Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS3 

41 Sonnenrad des Radsatzes RS4 

42 Hanetenrad des Radsatzes RS4 

43 Hohlrad des Radsatzes RS4 
45 Steg des Radsatzes RS4 

Patentansprtiche 

1 . Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1) die 
mit einem Vorschaltradsatz (VS) verbunden ist, mi't ei- 
ner AbtriebsweUe (2), die mit einem aus zwei schaltba- 
rcn, gekoppelten Planetenradsatzen (RS3, RS4) beste- 
henden Nachschaltsatz (NS) veri^unden ist, und mit 
Schaltelementen (A bis H), wobei durch wahlweises 
Schalten der Schaltelemente (A bis H) die Drehzahl der 
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10 



15 



20 



25 



30 



AntriebsweUe (1) und die Drehzahl Vorschaltad- 
satzes (VS) selektiv auf den Nachschaltradsatz (NS) 
zur Schaltung von Gangcn flbertragbar sind, dadiirch 
edcennz^tan<^ daB der Vorschaltradsatz (VS) aus 
zwei nicht schaltbaren, gekoppelten Planetenradsatzen 
(RSI RS2) gebUdet vrad, wobei die beiden Planeten- 
radsaize (RSI. RS2) ausgangsseitig zwei Drehzahlen 
(nl n2)Mzeugen.dienebenderEingarigsdrehzaM(n) 
derAntriebsweUe (1) wahlwrise auf mindestens einen 
der zwd auf die AbtriebsweUe (2) wirkenden schaltba- 
ren Planetenradsaize (RS3. RS4) des Nachschalttadsat- 
zes (NS) durch selektives SchUeBen der Schaltele- 
menic (A bis F) derart schallbar sind daB U™- 
schalten von einem Gang in d«i nachstfolgenden hohe- 
ren oder niedrigeren Gang von den beiden gerade beta- 
tigten Schaltelementen jeweils nur em Schaltelement 
abgeschaltet und ein weiteres Schaltelement zuge- 
schaltet wild, und daB mindestens sieben Vbrw&rts- 
eange gebildet werden. 

2 Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anzahl der Vbrwartsgange min- 
destens um Zwei groBea- ist als die Anzahl der Schalt- 
elemente (A bis F). ^ , j r. , 

3 Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 Oder Z oa- 
durch gekennzeichneu daB als Vbrschaltradsatz (VS) 
ein erster Planetenradsatz (RSI) und ein zweiter PUne- 
tenxadsatz (RS2) vorgesehen sind, die ein mcht schalt- 
bares Zweisteg-Vierwellen-Geliiebe bilden, wobei 
mindestens eine Welle mit der Eingangsdr^zahl (ii) 
der AntriebsweUe (1) lauft und eine weitere WeUe fest- 
eesetzt ist, und daB der schaltbare Nachschaltradsatz 
mS) ein schaltbares Zweigsteg-VierweUen-Getriebe 
ist, das einen dritten Hanetenradsatz (RS3) und emen 
vierten Planetenradsatz (RS4) umfeBt 

4 Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (U) ''f*^; 
sten Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) auf der Antriebs- 
weUe (1) angeordnet sind, daB das HohLad (13)^ er- 
sten Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt ist und daB der 40 
Steg (15) der Planelenrader (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der Planetenrader 
(22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden 
ist, daB das Hohlrad (23) des zwaten Planetenradsatzes 
(RS2) uber ein viertes Schaltelement (D) mit dem 45 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (33) des dritten Raneten- 
radsatzes (RS3) mit dem Steg (45) der Planetenrkder 
(42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, 
daB der Steg (15) des wsten Planetenradsatzes (RSI) » 
uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem Somienrad 
(31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbM isU 
daB der Steg (25) des zweiten Hanetenradsatzes (RS2) 
uber ein drittes Schaltelement (C) mit dem Soniieirad 
(41) des vierten Planetenradsatzeses (RS4) verbmdbar 55 
ist, daB der Steg (35) der Planetenrader Written 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohlrad (43) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) und mit der Abtriebs- 
weUe (2) verbunden isU daB die AntriebsweUe (1) dber 
ein zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) 60 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) und ttber ein fiinf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (4S) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist (Fig. 1 A). 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1,2 Oder 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB die AntriebsweUe (1) nut 65 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetemadsatzes 
(RSI) und dem Hohlrad (21) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) verbunden ist, daB da Steg (2S) der Pla- 
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netenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
festgesetztist undmitdem Hohlrad (13) des ersten Ka- 
netenradsatzes (RSI) verbunden ist, daB die Anttiebs- 
weUe (1) Uber ein erstes Schaltelement (A) mt dem 

Sonnenrad (31) des ^^"^ I}^''^^^^^^ 
verbindbar ist und uber dn fQnfles S«dialte!ement (E) 
mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg 
(45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) imt dem 
Hohkad (33) des dritten Planetenradsatzes (RSS) v«- 
bunden ist, daB der Steg (45) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) und das hiermit verbundene Hohlrad {.ii) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) durch vi«tes 
Schaltelement (D) festsetzbar sind, daB das Hohlrad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) durch em 
drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) veibindbar ist, daB der 
Steg (15) der Planetenrader (12) des ersten PlanetM- 
radsatzes (RSI) durch ein zweites Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist und daB das Hohlrad (42) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der m- 
netenrader (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und mit der AbtriebsweUe (2) verbunden ist (Fig. 2A). 
6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AntnebsweUe (1) nut 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planet^dsalzes 
(RSI) verbunden ist, daB der Steg (IS) d«: Hanetenra- 
der (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem 
Stee (25") der auBeren Planetenrader (22") und dem 
Steg (25-) der inneren Planetenrader (22) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB die Plane- 
tenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit 
den auBeren Planetenradem (22) des ^^eiten Planeten- 
radsatzes (RS2) gekoppeU sind, daB das Hohlrad (13) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) nut dem Hohkad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden 
ist, daB das Hohlrad (13) des ersten Planetemradsatzes 
(RSI) festgesetzt ist, dafi der Steg (35") der auBeren 
Planetem^der (32") des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) mit dem Steg (35') der innet^n Planetenrad^ 
(32-) des dritten Planetenradsates (RS3) und mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbunden isU daB beide Stege (35 , 
35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) und der daimt 
verbundene Steg (45) des vierten PlanetenradsalKS 
(RS4) durch ein viertes Schaltelement (D) fest^tzbar 
sind, daB die AntriebsweUe (1) durch ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sonnenrad (31) des dntten Plane- 
tenradsatzes (RS3) verbindbar ist, daB die Anttiebs- 
weUe (1) durch ein funftes Schaltelement (E) nut den 
Stesen (35-, 35") des dritten Planetenradsatzes (Ki.:5) 
und dem damit verbundenen Steg (45) des vieiten Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) mit den 
auBeren Planetenradem (32") des dritten Planetenrad- 
satzes (RS3) gekoppeU sind, daB das Sonneiirad (21) 
des zweiten Planetem^dsatzes (RS2) durch em dnttes 
Schaltelement (C) mil dem Sonnenrad (41) des vier en 
Planetem^dsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg 
(15) des ersten Hanetenradsatzes (RSI) und die teiden 
damit verbundenen Stege (25', 25") desj^v'^^t^n Plar^- 
tenradsatzes (RS2) uber ein zweites Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsates 
(RS4) verbindbar ist und daB das Hohkad (33) des dnt- 
ten Planetem-adsatzes (RS3) und das daran gekoppelte 
Hohkad (43) des vierten Planetenradsatzes (JS4) mit 
d«r AbtriebsweUe (1) verbunden sind (Fig. 3A). 
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7. Mehrstufsngetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durdi gekeonzeichnet. daB die Planetenrader (12) des 
«sten Planetenradsatzes (RSI) an die Planetenrader 
(22) des zweifen Hanetenradsatzes (RS2) gekoppelt 
sind, dass das Sonnenrad (U) des ersten Planetenrad- 5 
satzes (RSI) festgesetzt ist, daB der Steg (15) der Pla- 
netenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und 
der Steg (25) der Planetenrader (22) des zweiten Plane- 
tenradsatzes (RS2) miteinander verbunden sind, daB 
die Antriebswelle (1) mit dran Hohlrad (13) des ersten 10 
Planetenradsatzes (RSI) und dem Hohlrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes verbunden ist, daB das Son- 
nenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) uber 
ein viertes. Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der 
Sonnenrader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 15 
verbindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) und der damit verbundene Steg (25) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) uber ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Hohh-ad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verijindbar ist, daB die An- 20 

tnebswelle <'1 1 • 

ot-ijoitciciiiciii {a) mil 

dem HoMrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
verbindbar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein funf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes CRS3) verbindbar ist, daB das Hohl- 25 
tad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit dem 
Steg (45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB der Steg (35) der Planetenrader (32) des 
dntten Planetenradsatzes (RS3) mit der AbtriebsweUe 
(2) verbunden ist und daB das Sonnenrad (31) des drit- 30 
ten Planetenradsatzes (RS3) und (41) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) miteinander verbunden sind und 
Uber ein Mstes Schaltelement (A) festsetzbar sind (Fie. 
4A). * 

8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die AntriebsweUe (l)'mit 
dein Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RS 1) verbunden ist, daB das Sonnenrad (U) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB 40 
das Hohkad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) niit dem Sleg (25) 
cter Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
a«S2) vtatunden ist, daB das Hohkad (23) des zweiten 45 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein viertes Schaltelement 
(D) mit dem Steg (45) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, daB die An- 50 
triebsweUe (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
CRS3) und dem damit verbundenen Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, daB die 
AntriebsweUe (1) uber ein funftes Schaltelement (E) 55 
mit dem Steg (45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
und dem damit verbundenen Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar isU daB der Steg 
(IS) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und der damit 
vertnindene Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes 60 
^2) uber ein zweites Schaltelement (8) mit dem 
Hohh-ad (43) des vierten Planetenradsatzes CRS4) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (43) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist, und daB der Steg (35) der Planetenrader 6S 
(32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit der Ab- 
triebsweUe (2) verbunden ist (Fig. 5A). 
9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3. da- 
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durch gekennzeichnet, daB die AntriebsweUe (1) mit 
dem Hohkad (13) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
verijunden ist, daB das Hohlrad (13) des eisten Plane- 
tenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des zwdten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB das Son- 
nenrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) festge- 
setzt ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der 
Hanetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, daB das Sonnenrad (Zl) des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) uber ein viertes Schaltele- 
meni (D) mit dem Steg (35-) der inneren Hanetenrader 
(32') des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, daB der Steg (35') der inneren Planetenrader (32') 
des dntten Planetenradsatzes (R53) mit dem Steg (35") 
der auBeren Planetenrader (32") des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, daB die SuBercn Plane- 
tenrader (32") des dritten Planetenradsatzes (RS3) an 
die Planetenrader (42) des vierten Hanetenradsatzes 
(RS4) gekoppelt sind, daB der Steg (25) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) iiba: ein erstes Schaltelement 
(A) mit dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die AntriebsweUe (i) 
uber em funftes Schaltelement (E) mit dem Steg (35") 
und dem Steg (35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist, daB das Sonnenrad (21) des zweiten Pla- 
^tenradsatzes (RS2) Bber ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg (15) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) und der Steg (25) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) fiber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar sind, daB das Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) fiber ein drit- 
tes Schaltelement (C) festsetzbar ist. daB das Hohkad 
(33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohl- 
rad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) und mit 
der AbtriebsweUe (2) verbunden ist (Fig. 6A). 
10. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AntriebsweUe (l)'mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
verbunden ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, daB das Hohlrad (13) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, dafi 
das Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB die AntriebsweUe (1) fiber ein funf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) d» Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, der mit dem HoUrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verijunden ist, daB die AntriebsweUe 
(1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit dem Son- 
nenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planetenradsat- 
zes (RSI) und der Steg (25) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar sind und flbo- ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar sind, daB das Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) fiber ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des viertrai 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und fiber ein 
viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) und dem Hohlrad (33) des 
dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und daB 
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das Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
nut dem Steg (35) der PlanetenrSder ^2) des dntten 
Planetenradsatzes (RS3) und mit der AbtnebsweUe (2) 

verbunden ist (Ffe. 7A). ^ , - j i ^» s 

11 MehrstufengetriebenachAnspruchl.2oderJ,cla- 

durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (X) nut 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Hanetenradsatzes 

(RS2) und mit dem Steg (15') der Pl^'^'^" 
der (12-) des ersten Planetenradsatzes (RSI) verbunden 

ist, daB der Steg (IS') der inneten Planetenrader 0^ ) lO 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) imt dem Steg (15 ) 
der auBeren Planetenrader (12") des ersten P^eten- 
radsatzes (RSI) veibunden ist, daB der Steg (?5) der 
Planelenrader (22) des zweiten Hanetenradsatzes 
(RS2) festgesetzt und mit dem Sonnenrad (11) des er- i» 
sten Planetenradsatzes (RSI) verbunden ist, daB die 
Antriebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
(RS-^) verbindbar ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten 
Planetenradsatzes (R52) uber ein drittes Schaltelement 20 
(C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Pl^f tenrad- 
satzes (RS4) verbindbar ist, daB das Hohbrad (13) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) uber ein zweites Schalt- 
element (B) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Plane- 
tenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die Antnebs- 25 
weUe (1) uber ein funftes Schaltelement (E) mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten P^eten- 
radlatzes (RS4) veAindbar ist, daB der i>teg (45) d^ 
vierten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) 

des dritten Planetenradsatzes (RS3) veAunden ist und 30 
uber ein viertes Schaltelement (D) festsetzbar ist, daB 
das Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) uber ein sechstes Schaltelement (F) festsetzbar 
ist, und daB das Hohlrad (43) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) mit dem Steg (35) der Planete«irader (32) 35 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) und mit der Ab- 
tnebsweUe (2) verbunden ist (Fig. 8A). 
12 Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 Oder .-5, aa- 
durch gekennzeichnet, daB die AntriebsweUe (1) mit 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes 40 
(RS2) verbunden isU daB die auBeien Planetenrader 
(22") des zweiten Planetenradsatzes (RS2) nut den Pja- 
netenradem (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
gekoppelt sind, daB das Sonnenrad (11) des ersten Pla- 
neteikdsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB <Ue Antnebs- 45 
weUe (1) uber ein zweites Schaltelement (B) nutdem 
Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (R54) 
verbindbar ist und iiber ein funftes Schaltelement (E) 
mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der mit dem so 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bunden ist, daB der den auBeren Planetenradem (22 ) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) und den Planeten- 
radem (12) des ersten Planetenradsatzes (RS 1) gemein- 
same Steg (15) mit dem Steg (25') der inneren Plane- 55 
tenrader (22') des zweiten Planetenradsatzes (RS2) ver- 
bunden ist und uber ein sechstes Schaltelement (F) mit 
dem Sonnenrad (41) des vierten Planetem-adsatzes 
(RS4) verbindbar isU daB das Hohlrad (13) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohkad (23) des 60 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist und 
uber ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
iiber ein drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar 65 
ist. daB der den auBwen Planetenradem (22') des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) und den Planetenradem 
(12) des ersten Hanetenradsatzes (RSI) gemeinsame 



Steg (15) Uber ein erstes Schaltelement (A) mit^em 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatees (RS3) 
verbindbar ist, und daB das Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der Son- 
nenradM (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) und 
der AbtriebsweUe (2) verbunden ist (Tig. 15A). 
13 Mehrstufengetriebe nach dem Oberl^pciff von 
Anspmch 1, dadurch gdtennzeichnet, daB der \br- 
schaltradsatz (VS) aus einem nicht schaltbaren Plane- 
tenradsatz (RSI) gebildet wird, der ausgangsseiUg eine 
Drehzahl (nl) erzeugt, die neben der EingangsdrehzaM 
(n) der AntriebsweUe wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die AbtriebsweUe (2) wirkenden. schalt- 
baren Planetenradsatze (RS3, RS4) des Nachschallrad- 
satzes (NS) durch selektives SchUeBen der Schaltele- 
mcnte (A bis F) derart schaltbar ist, daB zum Umschal- 
ten von einem Gang in den jeweils folgenden hoheren 
Oder hiedrigeren Gang von den beiden gerade betatig- 
ten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement ab- 
geschaltet und ein weiteres Schaltelement zugeschaUet 
wird wobei mindestens sieben Vorwartsgange gebildet 
werden und die Anzahl der Vorwartsgange urn minde- 
stens Zwei groBer ist als die Anzahl der Schaltele- 

U^Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschall- 
Planetenradsatzes (RS 1) mit der AntriebsweUe (1) ver- 
bunden isU daB der Steg (15') der inneren Planetenrader 
fl2') des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt 
ist und mit dem Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12") des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbun- 
den ist daB die AntriebsweUe (1) uber ein funftes 
Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zweiten 
Na:hschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
wobei der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
satzes (RS4) mit dem Steg (35') der inneren Planetenra- 
der (32') des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(R53) und mit dem Steg (35") der auBeren Planetenra- 
der '(32") des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) verbunden ist und uber ein viertes Schaltelement 
(D) festsetzbar ist, daB die AntriebsweUe (D "ber em 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (15') der inneren Planetenrader 
(12') und der Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12") des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) uber ein 
drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSI) iiber ein sechstes Schaltelement (F) 
mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist und uber em erstes 
Schaltelement (A) mit dem Somienrad (31) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, 
daB das Hohkad (43) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) und mit der Abtriebs- 
weUe (2) verbunden ist, und daB die auBeren Planeten- 
rader (32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) und die Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) miteinander gekoppelt 

sind (Fig. 9A). j„H,„-^h 
15. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Somienrad (11) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS 1) mit der AntriebsweUe (1) ver- 
bunden ist, daB das Hohbrad (13) des Voisch^t-Rane- 
tenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
weUe (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
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Sonnenrad (31) des «sten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes CRS3) veibindbar ist und Uber ein funftes Schaltele- 
ment (E) mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Pla- 5 
netenradsatzes (RS4) mit dem Hohliad (33) des ersten 
NMhschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, 
daB der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (RS4) und das Hohlrad (33) des ersten Nach- 
Khalt-Planetenradsatzes (RS3) durch ein viertes lO 
Schaltelement (D) mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbindbar 
smd, daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS4) uber ein drittes Schaltelement 
(Q festsetzbar ist, daB der Steg (15) der Planetenrader 15 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) durch cin 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist und daB das Hohkad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der 20 
PlanetenraHf.r H^e m -r., , . 

satzes (RS3) und mit der AbtriebsweUe (2) verbunden 
1st (Fig. 12A). 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 25 
Planetenradsatzes (RSI) mit der AntriebsweUe (1) ver- 
bunden 1st, daB der Steg (IS') der inneren Planetenrader 
(12) und der Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12 ) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) miteinan- 
der verbunden und festgesetzt sind, daB der Steg (35") 30 
der inneren Planetenrader (32') des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Steg (35") der auBe- 
ren Planetenrader (32") des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3) und mit dem Steg (45) der Plane- 
^'t^L^'*^^ Nachschalt-Planetenradsat- 35 

^/r!, -* ist, daB die verbundenen Stege 

(35 , 35", 45) des ersten und zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3, RS4) durch ein viertes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohh^d (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) verbindbar ist, daB die Antriebs- 40 
weUe (1) durch ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die AntriebsweUe (1) 
durch em funftes Schaltelehnent (E) mit den verbunde- 
nen Stegen (35", 35', 45) des ersten und zweiten Nach- 45 
schalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) veAindbar ist, 
daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes iiber ein zweites Schaltelement (B) mit 50 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist und daB das Hohh^d 
(33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
und das daran gekoppelte Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) mit der Abtriebs- 55 
weUe (1) verbunden sind (Fig. 13A). 
17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hohkad (13) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mil der AntriebsweUe (1) ver- 
bunden ist, daB das Sonnenrad (U) des Vorechalt-Pla- 60 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
weUe (1) uber ein funftes Schaltelement (E) mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, wobei 
der Steg (45) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 6S 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und uber 
ein erstes Schaltelement (A) mit dem Hohlrad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
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1st, wobei die HohlrSder (33. 43) des ersten und zwra- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) mitein- 
ander verbunden sind, und wobei der Steg (IS) des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSI) iiber ein zweites 
Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
N^hschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
Uber ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, und daB der Steg (35) dw Planetenrader 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit der AbtriebsweUe (2) verbunden ist (Fig. 14A) 
18. Mehrstufengetriebe nach dem Oberb^riflF von 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vbr- 
schaltradsatz (VS) aus drei nicht schaltbaren, gekop- 
pelten Planetenradsatzen (RSI, RS2a, RS2b) gebildet 
wird, wobei die drei Planetenradsatze (RSI, RS2a 
RS2b) ausgangsseitig drei Drehzahlen (nl, n2a, n2b) 
erzeugen, die neben der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebsweUe (1) wahlweise auf mindestens dnen der 
zwei auf die AbtriebsweUe (2) wirkenden schaltharP.n 
nanetenradsatzen (RS3, RS4) des Nachschaltradsatzes 
(NS) durch selektives SchUeBen der Schaltelemente (A 
bis G) derart schaltbar sind, daB zum Umschalten von 
anem Gang in den nachstfolgenden hinteren oder nied- 
ngeren Gang von den beiden gerade betatigten Schalt- 
elementen jeweUs nur ein Schaltelement abgeschaltet 
und ein weiteies Schaltelement zugeschaltet wird, und 
daB mindestens sieben Vorwarlsgange gebildet werden 

19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichneU daB die Anzahl der Vorwarlsgange 
mindestens urn Zwei grSBer ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis G). 

20. Mehrsmfengetriebe nach Anspruch 18 oder 1 9 da- 
durch gekennzeichnet, daB ais Vorschalu^dsatz (VS) 
ein erster Vorschalt-Planetenradsatz (RSI), ein zweiter 
Vorschalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein dritter Vor- 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) voigesehen sind, die ein 
nicht schaltbares Dreisteg-FQnfweUen-Getriebe bilden 
wobei mindestens eine WeUe mit der Eingangsdrehzahl 
(n) der AntriebsweUe (1) lauft und mindestens eine 
weitere WeUe festgesetzt ist. und daB das schaltbare 
Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweisteg- 
VierweUen-GeUiebe ist, das einen ersten Nachschalt- 
Planetenradsatz (RS3) und einen zweitrai Nachschalt- 
Planetemadsatz (RS4) umfaBt 

21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, 19 oder 20 
dadurch gekennzeichnet. daB der etste Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (RSI) mit dM- Anuiebswelle (11) verbun- 
den ist, daB die auBeren Planetenrader (22b") des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) und die Plane- 
temader (22a) des zweiten "Vbrschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) miteinander gekoppeU sind, daB der den Plane- 
tenradMn (22a) des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes CRS2a) und den auBeren Planetenrader (22b") des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gemein- 
same Steg (25b") mit dem Steg (25b') der inneren Pla- 
netenrader (22b') des dritten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2b) und mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) ver- 
bundai ist. daB das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21b) des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) festgesetzt 
sind. daB das Hohh^d (23a) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS2a) und das Hohhad (23b) des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) uber ein vier- 
tes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der Planeten- 
rader (42) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) veibindbar ist. daB der Steg (45) des zwdten 
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24 



Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) mit dem HoWrd 
(33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RbJ) 
verbunden ist, dafi das Hohlrad (23a) desjweiten Vor- 
schalt-Planetenradsatzfis(RS2a)unddasHohlrad(23b) - 
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes ^^fb) uber 
«n sechstes Schaltelement (F) mit dem HoMrad (43) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (R54) ver- 
bindbar ist, daB die AntriebsweUe (1) Uber em erstes 
Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) und dem danut 10 
veibundenen Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) veAindbar ist und uber em 
funftes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planeten- 15 
radsatzes (RS4) uber cin drittes Schaltelement (C) tcs - 
setzbar ist, das Sonnenrad (21a) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2a) Uber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der den 20 
Planetenradem (22a) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2a) und den auBeren Planetenradem 
(22b") des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) 
gemeinsame Steg (25b") uber ein siebtes Schaltele- 
ment (G) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 25 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und der 
Steg (35) der PlanetenradM (32) des arslen Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit der AblriebsweUe (2) ver- 
bunden ist (Fig. lOA). „ 
22 Mehrstufengetriebe nach dem Obetbegnfif von 30 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schaltradsatz (VS) aus mindestens vier nicht schaltba- 
ren gekoppelten Planeienradsatzen (RSla, Rblb, 
RS2a, RS2b) gebildet wird, die ausgangsseitig vier 
Drehzahlen (nla, nib, n2a, n2b) erzeugen die n^tf ° ^ 
der Eingangsdrehzahl (n) der AntriebsweUe (1) wahl- 
weise auf mindestens einen der zwei auf die Abtnebs- 
weUe (2) wirkenden, schaltbaren Planetenradsatzen 
(RS3 RS4) des Nachschaltradsatzes (NS) durch selek- 
tives'SchUeBen der Schaltelemente (A bis H) derart 40 
schaltbar sind, daB zum Umschallen von einem Gang 
in den nachstfolgenden hoheren oder niedrigeren Gang 
von den beiden gerade bclatigten Schaltelemcnlcn je- 
weils nur ein Schaltelement abgeschallet und ein weite- 
res Schaltelement zugeschaltet wird, und daB minde- 45 
stens sieben Vorwartsgange gebildet werden 
is Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, dadurcn 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der Vorwartsgange 
Siindestens um Zwei groBer ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis H). 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22 oder aa- 
durch gekennzeichnet, daB als Vorschaltradsatz (V^) 
ein erstar Vorschalt-Planetenradsatz (RSla), em zwei- 
ter Vorschalt-Ranetenradsatz (RSlb), ein dritter Vor- 
schalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein vierter Vor- 55 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) vorgesehen sind, die ein 
nicht schaltbares Viersteg-SechsweUen-Getnebe bil- 
den. wobei mindestens eine Welle mit der Eingangs- 
drehzahl (n) der AnU^ebsweUe (1) lauft und imndeslens 
eine weiiete WeUe festgesetzt ist, und daB das schalt- 60 
bare Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweig- 
stes-Vierwellen-Getriebe ist, das einen ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS3) und einen zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS4) umfaBL 
25 Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, 23 Oder ^, » 
dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrader (12a) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSla) an die 
auBeren PlanetenrSder (12b-) des zwdt«i Vorschalt- 



Hanetenradsaizes (RSlb) gekoppelt smd, woba der 
den Planetenradem (12a) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSla) und den auBeren Pl^etenradem 
(12b") des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (Kblh) 
gemeinsame Steg (15b") mit dem Steg (ISbT der^mne- 
ren Planetenrader (12b') des zweiten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSlb) verbunden ist, daB die Planetenra- 
da (22a) des dritten \forschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) an die auBeren Planetenrader (22b") des vierten 
WschaU-Planetenradsatzes (RS2b) gekoppelt smd. 
wobei der den Planetenradem (22a) des dntten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2a) und den auBeren Pla- 
netenradem (22b-) des vierten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) gemeinsame Steg (25b") mit dem Steg 
f25b*) der inneren Planetenrader (22b') des vierten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2b) und mit dem den Pla- 
netenradem (12a) des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RSla) und den auBeren Planetenrader (12b ) des 
zweiten VorschaU-Planetenradsatzes (RS lb) gememsa- 
men Steg (ISb") verbunden ist, daB die AntnebsweUe 
(1) mit dem Sonnenrad (lib) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) und mit dem Sonnenrad 
(21a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) 
verbunden ist, daB das Sonnenrad (11a) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSla) festgesetzt ist, daB das 
Hohlrad (13a) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RSla) mit dem Hohlrad a3b) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes- (RSlb) verbunden ist und uber em 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschall-Hanetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB die AntriebsweUe (1) uber ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und uber 
dn fUnftes Schaltelement (E) mit dem Hohkad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, das mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB das Sonnenrad (21b) des vierten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2b) uber ein erstes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nachschal^ 
Planetenradsatzes (RS3) und dem Steg (45)^^^ zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindb^ ist 
und uber ein sechstes Schaltelement (F) mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist. daB der Steg (25b-) der auBeren 
Planetenrader (22b-) des vierten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2b) uber ein achtes Schaltelement (H) mit 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist, d^ das Hohlrad (23a) 
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (Rb^a) nut 
dem Hohlrad (23b) des vierten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) verbunden ist und uber ein stebtes 
Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindb^ ist, 
daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) Uber ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist und daB der Steg (35) der Planetenrader 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatees ^bi) 
mil dem Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) und mit der AbtriebsweUe (2) ver- 
bunden ist (Fig. 11 A). u 01 ^^r 94 
26. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, 23 oder 24 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antnebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (Ua) des ersten Vorsch^t-Planeten- 
radsatzes (RSla) verbunden ist, daB die auBeren Plane- 
tenrader (12a") des ersten ^forschalt-Planetenradsatzes 
(RSla). die Hanetenrader (12b) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb). die Planetenrader (22a) des 
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dritten VorsChalt-Hanetenradsatzes (RS2a) und die 
Planetenrader(22b) des vierten Vorechalt-Planetenrad- 
satz^ (RS2a) als Stufenplanet ausgebildet sind, dafi 
der &teg (ISa") der innercn Planetenrader (12a') des er- 
^°y^^J;-^^^^°^dsat2cs (RSla) mit dem Steg 3 
(15a auB«-en Planetenrader (12a") des ersten Vor- 
schalt-Hanetenradsatzes (RSla), dem Steg (15b) der 
Planetenrader (12b) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsat^ (RSlh), dem Steg (25a) der Planetenrader 
(22a) des dntten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) 10 
und dem Steg (2Sb) der Planetenrader (22b) des vierten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) verbunden ist und 
uber em siebtes Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad 
(41^ des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) 
^''f'^Xl''' Sonnenrad (lib) des zweiten 15 

Vorschalt-Planetenradsatzes (RSlb) festgesetzt ist, daB 
das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) iiber ein dritten Schaltelement (C) fest- 
setzbar ist, daB das Hohlrad (23a) des dritten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSla) uber ein achtes Schaltele- 20 
"T", "-^Z ''"""<=nraa (m) des zweiten Nach- 

schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die 
AntnebsweUe (1) iiber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS3) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13a) 25 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSla) und das 
HoWrad (13b) des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(KS lb) mitemander verbunden sind und uber ein zwei- 
tes Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 30 
bar sind, daB die verbundenen Stege (15a" 15a') der 
auBeren und inneren Planetenrader (12a", 12a') des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes uber ein viertes 
Schaltelement (D) mit dem Steg (35') der inneren Pla- 

""^Zf^^ ^^1^. '^^^ ^"^'^^ Nachschalt-Planetenradsat- 35 
T ^.,1 ^''^^"dbar ist, daB die auBeren PlanetenrS- 

^I^qP I Nachschalt-Planetenradsatzes 
(KS3) und die Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) aneinander gekoppelt 
sind, daB der Steg (35") der auBeren PlanetenrMer AO 
(32 ) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
nut dem Steg (35') der inneien Planetenrader (32') des 
ersten Nachschalt-Planetem-adsaUes (RS3) und dem 
u^/™-* Pl^etenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist und 45 
durch ein funftes Schaltelement (E) mit der Antriebs- 
welle (1) verbindbar ist, daB das Sonnenrad (21b) des 
vierten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) uber ein 
sechstes Schaltelement (F) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS'4) verbind- 50 
bar ist und daB das HoUrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) gemein- 
sam mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 
^' SS 
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